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Sen DrehzaNabtastsignale und ^^ngssigna^ and 
Sgt in einem vorbestimmten Zyklus das digitate Steue s. 
!noi da* auf der Basis einer Differenz zwischen der erfaBten 
?st Dreh ah u^dder vorgegebenen Motordrehzah. ohne 
Beeinflussung durch die Umgebungsbedingunger. des 
Ks unS darch Drift der Steuerelemente der Sch^ 
rE erstellt wird Die analogs Steuerschaltung (36) regeU 
SMS^SU, des Motors (2, in 

au, DKferenzen oder ^^ 0 Z^ ^Xl 
Motors (2) von der gewiinschten Soll-Drehzani wanrenu \m 

mm™ Zyklusses. Die digitate (4. 24) 
Z steuerschaltung wlrken zusammen zur Regelung der 
Kh^fMo»ors 9 (2) mlt einem hohen Grad an «- 
keit und Reaktionsverm6gen. w 
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Motordrehzahl-Regelungssystem 



PATENTANSPRUCHE 



(TjMotordrehzahl-Regelungssystem zur Regelung des Antriebsstro- 
mes zu einem Antriebsmotor (2) uber ein Halbleiterelement (34) 
gemaB dem Betrag eines digitalen Steuersignales , das von einer 
digitalen Steuerschaltung (4, 24) aufgrund einer in einem vorbe- 
5 stimmten Zeitintervall erfaBten Differenz zwischen einer vorbe- 
stimmten Drehzahl und einer tatsachlichen Ist-Drehzahl des Mo- 
tors (2) erstellt wird, dadurch gekennzeichnet , 

daB das System einen Wandler (26), der ein dem digitalen Steuer- 
signal entsprechendes analoges Steuersignal erzeugt, sowie eine 
10 analoge Steuerschaltung (36) mit einer Einrichtung (8) zum stan- 
digen Erfassen der momentanen Ist-Drehzahl des Motors aufweist, 
und daB die analoge Steuerschaltung (36) in Antwort auf das ana- 
loge Steuersignal und ein analoges Drehzahlabtastsignal , das die 
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von der Einricntung (8) erfaAte DrehzaM ^"'^^ 
Steuersignal erzeugt und das Antriebs-Steuersxgnal dem Halblex 

terelement (34) zufUhrt. 

2. Hotordrehzahi-gegelungssyste. nacb Anspruch 1, dadureh geKenn 

analoge Sleuenscballung (36, eine 
gerscnaltung (28), die in wiederholter Weise ain »™ 
Signal bei eine* Zeitintervall erseugt, das in. wesentliohen kur- 
H t als das vorbest«te gei tintervall , und einen Kcpara or 
, au^eist, dsn ge^B *- Sngebnls des Vergleiebes des anal - 
U Drsn.ahl-Abtastsignales und des "•^"^J*?*^ 
Itriebs-Steuersignal d. Halbleitenele m ent (34) zufuhrt und 
dag die Sdgesahnwellen-Erzeugersehaltung (38) so ausgeblldet 
Z L L die gteigung des s B gezahnwellen-Signales ge^ag des 
Betrages des analogen Steuersignales veriindert. 
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Motordrehzahl-Regelungssystem 



BESCHREIBUNG 



Die Erfindung betrifft ein Motordrehzahl-Regelungssystem gemaB 
dem Oberbegriff des Anspruches 1. Insbesondere betrifft die Er- 
findung derartige Systeme mit einem hohen Grad an Reaktions- 
vermdgen und Regelgenauigkeit. 

5 Es sind verschiedene Motordrehzahl-Regelungssysteme bekannt und 
erhaltlich, bei denen eine vorbeschriebene oder vorgegebene 
Motordrehzahl mit einer abgetasteten Motordrehzahl verglichen 
wird und die Leistungsversorgung des Motors derart gesteuert 
wird, daB die Differenz zwischen der tatsachlichen und der vor- 
10 gegebenen Drehzahl zu Null wird. 

Derartige Motordrehzahl-Regelungssysteme sind dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die dem Motor zuzufiihrende Leistung in Antwort 
auf Veranderungen der an den Motor angelegten Last mittels ei- 
ner Vorrichtung zum Ruckftlhren der erfaBten tatsachlichen Mo- 
15 tordrehzahl reguliert wird, urn so die Motordrehzahl bei der vor- 
gegebenen Oder gewunschten Soll-Drehzahl konstant zu halten. 
Derartige bekannte Systeme weisen jedoch mogliche Probleme oder 
Nachteile auf, wie im folgenden beschrieben wird. 

Wenn derartige Regelsysteme beispielsweise aus einer Analog- 
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schaltung bestehen, erfordern die einzelnen Systeme verschiede- 
ne zur Anpassung an ihre Unterschiede bei der Drehzahllast 
des Motors, dem Motordrehzahlabtaster , spezifischen Schaltungs- 
konstanten usw. geeignete Einstellungen. Ein weiteres Problem 
bei bekannten Analogsystemen zur Anwendung bei der Drehzahlre- 
gelung ist, daB die geregelte Drehzahl des Motors duroh Umge- 
bungsbedingungen wie beispielsweise Temperatur und Feucht lg keit 
beeinfluBt wird und einer Drift der Schaltungseleraente im Be- 
trieb unterliegt. 

Wenn andererseits das Drehzahl-Regelungssystem aus einer digi- 
talen Schaltung besteht, ist es frei von den oben angegebenen 
Problemen, ist jedoch in seiner Drehzahl-Erf assungszeit (Ab- 
tastzeit), die durch eine Auflbsung eines Detektors bestimmt 
ist der zum Erfassen der Motordrehzahl verwendet wird, und 
ebenfalls in der zum Verarbeiten der zugehbrigen digitalen Sig- 
nale erf orderlichen Zeit beschrankt. Daher weist ein derartiges 
digitales Regelungssystem eine erhebliche Schwierigkeit bei der 
Drehzahlregelung bei Frequenzen uber der H5r- bzw. Tonfre- 
quenz auf, selbst wenn die Regelzykluszeit einschlieBlioh der 
oben angegebenen Zeiten auf ihre kurzestmbgliche Lange reduzxert 
wird, wodurch die bekannten digitalen Regelungssysteme bekann- 
ter Weise ein schlechteres Reaktionsvermdgen als die analogen 
Regelungssysteme aufweisen. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Motordrehzahl-Regelungs- 
system der eingangs erwahnten Art anzugeben, das zur Erzielung 
einheitlicherRegeleigenschaften keine Einstellarbeiten naoh 
der Montage erfordert, das eine einheitliche und stabile Regel- 
charakteristik aufweist, die nicht durch Umgebungsbedingungen 
und Drift der Schaltungselemente im Betrieb beeintrachtigt 
bzw. beeinfluBt wird, und einen hohen Grad an Reaktionsvermo- 
gen aufweist. 

Diese Aufgabe wird durch ein Motordrehzahl-Regelungssystem der 
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eingangs erwahnten Art gelost, das gemaB der Erfindung gekenn- 
zeichnet ist durch den kennzeichnenden Teil des Anspruches 1. 

Wie oben erwahnt bestehen die Vorteile des erf indungsgemaBen 
Drehzahl-Regelungssystemes vornehmlich darin, daB die Erfassung 
5 einer tatsachlichen momentanen Ist-Motordrehzahl und die Berech- 
nung einer Differenz zwischen der Ist- und der vorgegebenen 
Drehzahl von einer digitalen Steuerschaltung durchgefUhrt wird, 
die naturgemSB keine umstandliche Einstellung des Systems nach 
der Montage erfordert und vollstandig frei vom Problem einer 

10 geringen Regelgenauigkeit aufgrund ungunstiger Veranderungen 
der Motordrehzahl im Betrieb ist. Zusatzlich bietet das vor- 
liegende Drehzahl-Regelungssystem ein enorm hohes Reaktions- 
vermogen, d.h., die elektrische Leistungsversorgung des Motors 
wird mittels einer analogen Steuerschaltung schnell an veran- 

15 derliche, an den Motor angelegte Lasten angepaBt, unabhangig 
von den von der digitalen Steuerschaltung bendtigten Zeitspan- 
nen zum Erfassen der momentanen Ist-Motordrehzahl und zurn Ver- 
arbeiten der digitalen Signale. 

Weitere Merkmale und ZweckmaBigkeiten der Erfindung ergeben 
20 sich aus der Beschreibung eines AusfUhrungsbeispieles im Zusam- 
menhang mit den Figuren. Von den Figuren zeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild des Aufbaues eines 

Motordrehzahl-Regelungssystemes gemaB einer AusfUhrungs- 
form der' Erfindung; 

25 Fig. 2 ein schematisches Schaltbild eines wesentlichen Tei- 

les des in Fig. 1 gezeigten Systemes; und 

Fig. 3 ein Diagramm mit der Darstellung von Wellenformen von 
Signalen an verschiedenen Punkten des Systemes von 
Fig. 1 zur Beschreibung von dessen Betriebsweise . 



30 In Fig. 1 bezeichnet das Bezugszeichen 2 einen Gleichstrom-An- 
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qu en, erzengt. Me e S w ^ 

.in- ^»^-- SP 7 b ^::^ e eln uml au f ende Scheibe auf. 
iUMer 4 weist in Ublicher Wei motors 2 drent und 

die sieh mit der Ausgangswelle des Antn (1 . 

.., ^hlitzen Oder Zahnen aufveist, die von ei 

eine Mehr.ahl von „ topp elndee Gerat) 

ne„ optoeieKtromschen Koppler P ^ ^ 

Oder .in- ' * „ zahne die oben angege- 

be \ Er ::r s :\tl sl« «*« « — - 

benen Impulssignale bF vom 

per Zdbier . dient 1. ZUbivorri £ ^JZ 

b e St i»ten Zeibspanne «, . a^nen ™ chaltung „ ln 
z „ar in Ant»ort au h vo -in ^ ^ 

einem vorbeatimmten „ leitet elnen , Korcpa- 

steuer- bsw. Taktsignale SS. Der Zahl 
rator 12 digitale Drehzanlabtastsignale SO au, ai 
, dratellende Kodesignale sind. Genauer gesagt ge en T t 
ai.nale SS den, zahler 6 die Anweisungen zur Einstellung 
ft, Lsaes (etva !0 Minis—, und der — 

tale Drehaahlabtastsignal SD at Impul ssignale SP, 
; in der eingestell ten Abtastael ™£ ^ totriebs „ 0 . 

rrrr^ , ^n« der T > 

tors ^- fc Er fassungsvor- 

^ ^ 0 r> 7ahler 6 in Kombination eine eio 
und der Zahler Drehza hl des Antriebsmotors 2 

riphtun e, die die momentane Drenzam u 

ncntung, ax tintervall oder in einem vorbe- 

0 bei einem vorbestimmten Zeitintervaii Kahlflhtast _ 
stimmten ZyXlus erfaBt und das digitale Drehzahlabtast 

signal SD erzeugt. 

, nr 10 is t ein Drehzahl-FUhrungsgroBenerzeuger 
Mit dem Komparator 12 ist em ^ 
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14 verbunden, in dera eine Mehrzahl von Kodesignalen SC, d.h. digi- 
talen Drehzahl-FUhrungsgrSBensignalen SC gespeichert sind, die die 
gewiinschten Drehzahlen des Antriebsmotors 2 darstellen, welche von 
der Bedienungsperson rait einem Drehzahlwahlschalter 16 wahlbar 
5 sind. Das fiir die gewahlte Drehzahl representative digitale Dreh- 
zahl-Fuhrungssignal SC wird also dem Komparator 12 bei Betati- 
gung des Schalters 16 zugefUhrt. 

In Ubereinstimmung mit den Taktsignalen SS vergleicht der Kompa- 
rator 12 die ihm zugeleiteten Signale, das digitale Drehzahlab- 

10 tastsignal SD und das digitale Drehzahl-Fuhrungssignal SC, nach 
jedem Ablauf der voreingestellten Abtastzeit und erzeugt ein 
Drehzahlabweichungssignal SA, das die Differenz zwischen der er- 
faBten tatsachlichen Ist-Drehzahl und der vorgeschriebenen Soll- 
Drehzahl angibt, die jeweils durch die Signale SD bzw. SC dar- 

15 gestellt werden. Das erzeugte Drehzahlabweichungssignal SA wird 
einer arithmetischen Logikeinheit 18 zugefuhrt. 

Die arithraetische Logikeinheit 18, die ebenso wie der Komparator 
12 in Ubereinstimmung mit dem Taktsignal SS arbeitet, multi- 
pliziert einen Wert des Drehzahlabweichunssignales SA mit einer 
20 vorbestimmten Konstante K und addiert das erhaltene Produkt zu 
einer gespeicherten SteuergrdBe R n , die ein Multiplikationspro- 
dukt vom vorhergehenden Abtastintervall (Regelzyklus) darstellt. 
Damit wird von der arithmetischen Logikeinheit 18 eine neue 
SteuergroBe R n+1 , die die Summe von R n und dem neu erhaltenen 
25 Produkt darstellt, errechnet und in ihr abgespeichert und 

gleichzeitig einem Halteglied 20 in der Form eines digitalen 
Steuersignales SB zugefuhrt. Der Komparator 12 und die arith- 
raetische Logikeinheit 18 bilden also zusammen eine Arithmetik- 
vorrichtung, die auf der Basis des digitalen Drehzahl-Fuhrungs- 
30 signales SC, das die gewahlte Drehzahl des Antriebsmotors 2 

darstellt, und des digitalen Drehzahl abtastsignales SD, das die 
abgetastete tatsachliche Ist-Drehzahl desselben darstellt, das 
digitale Steuersignal SB durch Ldsung der folgenden Gleichung 
(1) bildet: 
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r = (PC - Pd) K + R n U) 

n+i 

wob el PC die vo. digital orehsahl-FUbrungsslgnal SO darge- 
stellte gewahlte Soll-Drehzahl des Antriebsmotors 2, Pd die 
Z digitaien Brensahiabtastslgna! » -7"""* 

Drehzahlabweichungssignal SA dargesteii 

i+ nip Arbeitsweise zur Losung aer 
Geschwindigkeiten darstellt. Die Arbeitsw „ er . hBlb der 

obigen Gleichung (D 1st so ausgebildet, da* sie 

Z Lastintervall oder Zyklus verbleibenden Zeitspanne (etwa 

8 Millisekunden) durchgefUhrt werden kann. 

x^-paiic* in iibereinstimmung mit dem 
n n <5 Haltealied 20, das ebenralls in udcicj. 

Taatsigna SS arbeltet, but das von der Arltn.etlkvorrlehtung 

rr nn.te digital steuerslgnal SB «r elne S.ltspanne des 
naebsten Abtastlntervalles u„d leitet gl.lota.ltl. to igna 
SB ,u elne. Blgltal-Analogwandler 26, wabrend -» «*»^ 
HaltegUed 20 gebaiten wlrd. Hit anderen Worten di n t da 
teglied 20 als slgnalbaltevorrlebtung, die das digitale Steuer 
gnal SB spelebert und deren Speloherlnhalt bel„ vo*..t— - 

„t,,.n«i.rt wlrd. Es »ird hier angemerkt, 
ten Abtastintervall aktualislert wira. 

das die Zeltsteoerscbaltung 10 depart ausgebUdet 1st dafi das 
Taktslgna! SS von Ihr so erzengt wlrd, dag die Frelgabe des 
12 a en Steuerslgna!es SB su» Halten 1. und Welterlelten vo„ 
Z glled 20 i^er dann erfdgt, »enn eln Start/Stop-Seba ter 
22 von der Bedlenungsperson In seine Start-Stellung gesetst 



25 wird. 



30 



De r oben beschriebene Zahler 6, Drebzahl-FuhrungsgrbBenerzeuge 
14, Komparator 12, die arith.etische Logikeinbeit 18, das Halt 
gli ed 20 und die Zeitsteuerscbaltung 10 bilden .usammen exne 
digitale Arithmetikscbaltung 24, die zur Verarbeitung digxt- 
ler Signale in der Lage 1st und teilweise oder ganz durch 
einen sogenannten "Mikroco.puter" ersetzt werden kann. Diese 
digitale Arithmetikscbaltung 24 und der Drehgeschwmdigkeits- 
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Meflfuhler 4 wird gemafl der vorliegenden Ausfuhrungsform der 
Erfindung als digitale Regelschaltung verwendet. 

Der Digital-Analogwandler 26, ein Gerat zur Umwandlung von digi- 
talen Eingangssignalen in Analogsignale , fUhrt einer Sagezahn- 
5 wellen-Erzeugerschaltung 28 analoge Steuersignale SV zu, deren 
Spannungswerte umgekehrt proportional der durch das digitale 
Steuersignal SB dargestellten SteuergroBe sind. 

Mit der Sagezahnwellen-Erzeugerschaltung 28 ist ein Referenz- 
Frequenzerzeuger 30 gekoppelt, der Ref erenz-Frequenzsignale 
10 ST mit einer Frequenz, die hdher ist als die Ton- oder Hbr- 
frequenz (etwa 20 kHz in dieser AusfUhrungsform) , der Erzeu- 
gerschaltung 28 zufuhrt. 

Die Sagezahnwellen-Erzeugerschaltung 28 erzeugt in wiederholt 
aufeinanderfol gender Weise ein Sagezahnwellen-Signal SN, dessen 
15 Wellenform durch eine vom analogen Steuersignal SV bestimmte 
Steigung und einer vom Ref erenz-Frequenzsignal ST bestimmten 
Periode charakterisiert ist. Dieses Sagezahnwellen-Signal SN 
wird einem Komparator 32 zugefuhrt. 

Der oben erwahnte Frequenz-Spannungswandler 8 wandelt das Im- 
20 pulssignal SP in ein analoges Drehzahlabtastspannungs-Signal 
SE, das die tatsachliche Ist-Drehzahl des Antriebsmotors 2 
darstellt, und leitet dieses Spannungssignal SE zum Komparator 
32. Damit wirkt der Frequenz-Spannungswandler 8 als eine zwei- 
te Abtastvorrichtung, die standig die tatsachliche Ist-Drehzahl 
25 des Antriebsmotors 2 erfaflt. 

Der Komparator 32 vergleicht das Sagezahnwellen-Signal SN mit 
dem analogen Drehzahlabtastsignal SE und liefert ein Antriebs- 
Steuersignal SR zur Antriebsschaltung 34. Es liegen solange 
Impulse dieses Ausgangssignales SR des Komparators 32 vor, wie 
30 der Wert des Sagezahnwellen-Signales SN groBer ist als der des 
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analog en Brehzahlabtastspannungssignales SE Di. *ntrx 
tung 34 enthalt einen Leistungstransistor d h. .in «*™°^ 
Steuerelement, das solange leitend 1st, wxe das ^ 
vorliegt, d.h. wahrend eines der Impulsbreite entsprechenden 
Zeitintervalles, und leitet damit zum Antriebsmotor 2 axn 
eleKtrisches Leistungssignal SW, das derart zerhackt x.t dafl 
dem Motor 2 Leistung im Verhaltnis der Impulsbreite zum Inter- 
val! zwischen aufeinanderfolgenden Impulsen des Signales SR 

(dieses Verhaltnis wird im allgemeinen als Einschalt- bzw. 

^verhaltnis oder -grad bezeichnet) zugefuhrt wird. Zusammen- 

fassend wird der Antriebsstrom zum Antriebsmotor 2 durch die 

Antriebsschaltung 34 gesteuert. 

Damit bilden der Frequenz-Spannungswandler 8, der «eferenz- 
Freq uenzerzeuger 30, die Sagezahnwellen-Erzeugerschaltung 28 
und der Komparator 32 zusammen eine analoge Steuerschaltung 
36 die die Leitung der Antriebsschaltung 34 in Antwort auf 

• cv nnri das analoge Drehzahlabtast- 

das analoge Steuersignal SV und aas an*x * 

signal SE steuert. 

Di e Sagezahnwellen-Erzeugersohaltung 38 und der Komparator 
3 2 Kbnnen beispielsweise ais die in Fig. Z gezeigte Sonaltung 
ausgebildet s.in, wobei P»P-Transistoren 38 und 40 vorgesehen 
la, deren Emitter .It einer Spannungscueile vco uber Wider- 
stS nde 42 bzw. 44 verbunden Bind und deren Basis jeweils uber 
einen Emitter und einen KolleXtor eines PNP-TransiStors 46 
g eerdet ist. Eine Ausga*gsKle™e des Digital-Analogwand s 
!st .it eine. Kollestor des Transistors 38 und einer Basi des 
Transistors 46 verbunden und ein KolleKtor des Traiisxst , s 40 
ist Uber einen Kondensator 48 geerdet und Uber eine Diode 50, 
deren strombegrenzungsrichtung gegen den Ausgang des Reterenz- 
Pr^uenz-aenerators 30 gericbtet ist, .it einer Ausgangs.le^e 
des Referenz-Frequenz-Generators 30 verbunden. Bei dieser An- 
ordnung ist der Basisstrom der Transistoren 40 und 46 in Uber- 
einsti»ung .It der OrbBe des der Basis des Transistors 46 von, 
Digitai-Analogwandler 26 zugeleiteten analogen steuersignales 
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SV bestimmt, wobei der Kondensator 48 Uber den Widerstand 44 
und den Transistor 40 rait einem Strom, der umgekehrt propor- 
tional einem Spannungspegel des analogen Steuersignales SV ist, 
geladen wird und Uber die Diode 50 jedesmal, wenn der Spannungs- 
pegel des Referenz-Frequenzsignales ST Null wird, entladen 
wird. Daraus folgt, daB die Ladespannung des Kondensators 48 
in einer in Fig. 3 gezeigten Sagezahnwellenf orm schwankt, die 
einen Spannungsanstieg als lineare Rampe mit einem der GrbBe 
des analogen Steuersignales SV umgekehrt proportionalen Stei- 
gungswinkel und eine dem Referenz-Frequenzsignal ST entspre- 
chende Breite aufweist. Diese Ladespannung wird dem Komparator 
32 als Sagezahnwellen-Signal SN zugefuhrt. 

Der Komparator 32 weist einen Operationsverstarker 52 auf , 
dessen Ausgang mit der Spannungsquelle Vcc uber einen Wider- 
stand 54 verbunden ist. Der Operationsverstarker 52 erzeugt 
das Antriebs-Steuersignal SR zur Freigabe der Aktivierung der 
Antriebsschaltung 34, wenn der Wert des an eine positive ( + ) 
Eingangsklemme des Verstarkers angelegten Sagezahnwellen-Signales 
SN grdBer ist als der des an eine negative (-) Eingangsklemme 
desselben angelegten analogen Drehzahlabtastsignales SE. 

m 

Im folgenden wird die Betriebsweise der gezeigten AusfUhrungs- 
form des Drehzahlregelsystems beschrieben. 

Wenn der Start/Stop-Schalter 22 bei eingeschaltetem Netzschal- 
ter in die Start-Stellung gesetzt wird, wird die dem Antriebs- 
motor 2 zugefuhrte Leistung derart geregelt, daB die von dem 
Drehzahlabweichungssignal SA dargestellte Drehzahldif f erenz 
Oder -abweichung Null wird, wobei der Antriebsmotor 2 mit einer 
gewahlten, durch das digitale Drehzahl-Fuhrungssignal SC darge- 
stellten gewiinschten Drehzahl betrieben wird. Genauer gesagt 
) ist bei Betatigung des Start/Stop-Schalters 22 die von dem di- 
gitalen Drehzahl-Fuhrungssignal SC dargestellte vorgegebene 
oder gewahlte Drehzahl Pc wesentlich groBer als die von dem di- 
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-, ™ ^->r-n 0 ci-pllte tatsachliche Ist- 
critalen Drehzahlabtastsignal SD dargestellte 

1 aes Antriebsmotors 2 und lOigUob — das eine gro e 
••«- n darstellende digitale steuersignal SB dem Di 
SteuergroBe Vl zug efuhrt, wenn der vorbestimmte 

gital-Analog.anu er 26 oedesm ' ^ MlovmtUT 26 lie- 

Abtastzyklus wiederholt wird. Der Dig an-ioge 
fart also der Sagezahnwellen-Erseugerschaltung 28 das analog 
aersigna! SV mit einem niedrigea Spannungspege , der e 
k ehrt proportional dem an den Eingang des Wandlers 26 angeleg 
ten igltalen Steuersignales SB l.t. Als Polge davon erzeagt 
„ e Bagezabnwellen-Erzeugersohaltung 28 ein SMgezahnwellen- 
„ al SN .it - steilen Anstieg der ^—J^ ^ 
darch die strichpunaUerte Linie mit zwei Puna ten a ^ 
gegeben, and dieses Signal SN wind den, Komparator 32 zugefuhrt. 

Mittlerweile erhSlt der Komparator 32 das aaaloge Drehzahlab- 
! n!, SE mit niedrigem Spannungspege 1 (in Fig. 3 stnob- 
15 i > - -e tLacbUcbe ist-Brebzabl des Antriebs- 

! Pdarstellt Daher 1st die Breite der SBgezahnwellen- 
motors 2 darstellt. Dan analo2en Dre hzahlabtastsignales 

for. SN beim Spannungspege 1 des bei dem der 

SE groB (der Anteil des Bereiohes der Pulabreite, 
Bet ag des Signales SN grbBer 1st als der Betrag des Signal 
SE , ist groB), and folglicb wird vom Komparato « » 
steuersignal SR mit einer entsprechend grolien Impulsbreite 

g et durcb die .it z„el Punaten '"^ 
„ '„,. 3, erzeugt and der Antriebssobaltung 34 zugeiub ie 

Ant riebsscbaltung tubrt ^^^iStTT^nsoZ^ 
sche Leistungssignal SW mit hohem Tast o Drehzahl 

^ Hamit einen schnellen Anstieg der Drenzani 
zu und verursacht damn; eiucn 

des Motors 2. 

u-h ^ die Drehzahl des Antriebsmotors 2 ansteigt, wird die 
Wahrend die Drehzani riarge stellte Drehzahldiff erenz 

vom Drehzahlabweichungssignal SA dargestellte 
E eringer und der Anst-ieg der Sagezahnwellenform SN wird weni 
en, und gleichzeitig wird der Spannungspege! des analo- 
en Drehzahlabtastsignales SE hdher, wodurch die Br., der 
Sagezahnwellenform SN beim Spannungspegel des Signales SE Klei 



20 



25 



30 




- 13--- 



4 ^^^^j^^^^^ "* 



3224485 



ner und der Einschaltgrad des elektrischen Leistungssignales 
SW zum Antriebsmotor 2 geringer wird. Wenn die vom Abweichungs- 
signal SA dargestellte Drehzahldifferenz Null wird, wird die 
Drehzahl des Antriebsmotors 2 bei der gewahlten oder vorgege- 

5 benen Soll-Drehzahl konstant gehalten, die vom digitalen Dreh- 
zahl-FUhrungssignal SC dargestellt wird. Dieser Zustand des 
Systems ist durch die jeweils mit durchgezogenen Linien in Fig. 
3 dargestellten Wellenformen des Sagezahnwellen-Signales SN, des 
analogen Drehzahlabtastsignales SE und des Antriebssteuersigna- 

10 les SR gezeigt. 

Es soil hier grundsatzlich festgestellt werden, daB Bauteile 
von Motordrehzahl-Regelungssystemen, insbesondere Bauteile 
zur Verarbeitung von analogen Signalen im Vergleich mit solchen 
zur Verarbeitung von digitalen Signalen, ihnen eigene Schwa- 
15 chen oder Probleme mit wechselnden bzw. nicht zusammenpassen- 
den Eigenschaften zwischen den einzelnen Systemen und/oder eine 
Drift in den Eigenschaften jedes Systemes wahrend des Betne- 
bes aufweisen. Diese Probleme bei der Herstellung von Drehzahl- 
Regelungssystemen unter Verwendung derartiger Bauteile erfor- 
20 derten nach der Montage umstandliche Einstellverf ahren zum 
Einstellen der Pegel der Spannungen fur die Drehzahlvorgabe 
und -erfassung.um die tatsachliche Ist-Drehzahl bei der vorge- 
gebenen oder gewunschten Drehzahl zu halten. Selbst bei Anwen- 
dung derartiger Einstellverf ahren ergibt sich jedoch die mog- 
25 liche Schwierigkeit oder Schwache, daB die Drehzahl des Motors 
von der Soll-Drehzahl im Laufe des Betriebes abweicht. Daher 
litten bekannte Systeme unter niedriger Drehzahlregelgenauig- 



keit . 



30 



Beim Drehzahlregelsystem nach der vorliegenden Ausfuhrung tre- 
ten jedoch wegen der Verwendung von digitalen Signalen zum Er- 
fassen der Ist-Drehzahl des Antriebsmotors 2 und zum Errech- 
nen des Betrages der Abweichung der erfaflten Ist-Drehzahl von 
der vorgegebenen Soll-Drehzahl keine der oben beschriebenen 
Probleme auf. 



Nimmt man beispielsweise an, daB der Spannungspegel des vom 
Frequenz-Spannungswandler 8 erzeugten analogen Drehzahlabtast- 
signales SE relativ zum S age zahnwe 11 en signal SN aufgrund von 
Veranderungen oder Drift der analogen Steuerschaltung 36 auf 
einen durch die gestrichelte Linie in Fig. 3 gezeigten Pegel 
gef alien ist, dann wird die Impulsbreite des Antriebssteuersxg- 
nales SR vergrbBert, wie durch die gestrichelte Linxe in Fig 3 
gezeigt, und demgemaB die Drehzahl des Antriebsmotors 2 erhoht. 
Z Ansiieg der Ist-Drehzahl des Motors 2 wird vom MeBfUhler 4 
erfaBt. der eine erhbbte Zahl von Impulssignalesn SP erzeugt. 
Die vom digitalen Drehzahlabtastsignal SD dargestellte Ist- 
Drehzahl Pd Ubersteigt die vom digitalen Drehzahl-Fuhrungssxg- 
nal SC vorgegebene Drehzahl Pc, wobei die Drehzahldif f erenz 
(PC _ Pd) dem Betrag nach negativ wird. Ale Folge davon wird 
von der arithmetischen Logikeinheit 18 das digitale Steuersig- 
nal SB Bit einem kleinen Betrag erzeugt und dem Digital-Analog- 
wandler 26 Uber das Halteglied 20 zugeleitet. Daher nimmt dxe 
Wellenform des von der Schaltung 28 dem Komparator 32 zuge- 
fUhrten Sagezahnwellen-Signales SN einen verringerten Stex- 
gungswxnkel an, wie durcb die gestrichelte Linie in Fig. 3 ge- 
Ligt ist und die Wellenform des Antriebssteuersignales SR wxrd 
verandert, so daB sie eine verringerte Impulsbreite aufwexst, 
wie in Fig. 3 durch die durchgezogene Linie gezeigt. Auf dxe- 
se Weise wird die Drehzahl des Antriebsmotors 2 verSndert, bxs 
die vom Drehzahlabweichungssignal SA dargestellte Drehzahlab- 
weichung Null wird, d.h.. der Motor 2 wird derart geregelt, 
daB seine Drehzahl bei der von dem digitalen Drehzahl-Fuhrungs- 
signal SC dargestellten gewahlten oder vorgegebenen Soll-Dreh- 
Z ahl selbst in dem Fall konstant gehalten wird, daB das analoge 
Drehzahlabtastsignal SE beispielsweise durch Drift in der Cha- 
rakteristik des Frequenz-Spannungswandlers 8 nachteilig veran- 
dert oder beeinfluBt wird. 

Nimmt man im Gegensatz zum obigen Fall an, daB das analoge 
Drehzahlabtastsignal SE vom Frequenz-Spannungswandler 8 derart 
oeeinfluBt ist, daB es aufgrund der Drift des Wandlers 8 einen 
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irrtumlichen Anstieg des Spannungspegels aufweist, dann wxrd 
der Steigungswinkel der Wellenform des Sagezahnwellen-Signales 
SN erhbht, um die vom Drehzahlabweichungssignal SA dargestellte 
Drehzahldifferenz oder -abweichung auf Null zu verringern, und 
j. die wellenform des Antriebssteuersignales SR wird verandert, 
wie von der durchgezogenen Linie in Fig. 3 gezeigt, wodurch die 
Drehzahl des Antriebsmotors 2 so geregelt wird, daB sie nut 
der durch das digitale Drehzahl-Fuhrungssignal SC dargestellten 
gewahlten Soll-Drehzahl ubereinstimmt . In ahnlicher Weise ver- 
10 ursacht jeder irrtUmliche Betrieb auf grand von Veranderungen 
Oder Drift der neben dem Frequenz-Spannungswandler 8 ubngen 
Bauteile zur Verarbeitung von Analogsignalen, z.B. des Digital- 
Analogwandlers 26, der Sagezahnwellen-Erzeugerschaltung 28 und 
des Komparators 32, eine Veranderung des Steigungswinkels des 
15 Sagezahnwellen-Signales SN derart, daB die vom Drehzahlabwei- 
chungssignal SA dargestellte Drehzahldif ferenz Null wird, d.h. , 
die Leistungsversorgung des Antriebsmotors 2 wird vom elektn- 
schen Leistungssignal SW derart geregelt, daB der Motor bei der 
vorgegebenen Drehzahl betrieben wird. 

20 Venn die Drehza*! des Antriebsmotors 2 duroh pldtzliche Veran- 
derungen der an den Motor angelegten Last beeinfluBt wird, ist 
es wunscnenswert, daB das dem Motor 2 zugefuhrte elektrische 
Leistungssignal SW unverzuglich auf derartige LastverSnderungen 
reagiert, um den Antriebsmotor 2 auf die vom digitalen Drehzahl- 
25 Fuhrungssignal SC dargestellte vorgegebene Drehzahl zuruckzu- 
bringen und dann auf derselben zu halten. Bei einem Drehzahl- 
Regelsystem unter Verwendung ublicher digitaler Schaltungen er- 
gaben sich jedoch Beschrankungen bei der zum Erfassen der Mo- 
tordrehzahl auf gewendeten Zeit (Abtastzeit) und der Zeit zur 
30 Verarbeitung der zugehbrigen digitalen Signale. Diese Zeitbe- 
schrankungen waren ein Grund fur das ungenugende Reaktionsvermo- 
gen eines derartigen Systems, d.h., das System erfordert erne 
vergleichsweise large Zeitspanne vom Auftreten einer Lastvari- 
ation des Motors bis zur Einstellung der Leistungsversorgung 
35 Motors in Antwort auf die Las tverande rung . Wenn die Abtastzeit 
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und die Verarbeitungszeit der digitalen Signale beispielsweise 
2 bzw 8 Millisekunden betragen, d.h., wenn der Abtastzyklus 
10 Millisekunden erfordert (wenn das Zeitintervall zwischen 
nachfolgenden Regelzyklen 10 Millisekunden betragt), dann kdnnen 
m indestens 10 Millisekunden erforderlich sein, bevor dem einer 
Lastveranderung unterworf enen Motor ein an eine derartige Last- 
veranderung angepaAtes Leistungsversorgungssignal zugefuhrt 

wird. 

Bei dem vorliegenden erf indungsgemaBen Drehzahl-Regelsystem wird 
eine Veranderung der Drehzahl des Antriebsmotors 2 aufgrund 
einer plbtzlichen Veranderung der an inn angelegten Last durch 
den Drehgeschwindigkeits-MeBfiihler 4 erfaBt, und beim Erfassen 
einer derartigen Veranderung wird das vom MeBfuhler 4 erzeugte 
Impulssignal SP unverzuglich vom Frequenz-Spannungswandler 8 
in das analoge Drehzahlabtastsignal SE umgewandelt. Dieses ana- 
loge Signal SE, das die aufgrund der Lastveranderung verander- 
te Drehzahl darstellt, wird im Komparator 32 mit dem Sagezahn- 
wellen-Signal SN verglichen und das an die Lastveranderung an- 
gepaBte Antriebssteuersignal SR wird sofort der Antriebsschal- 
tung 34 zugefuhrt, wodurch der Antriebsmotor 2 zur vorgegebenen 
Soll-Drehzahl zuriickgefuhrt wird. Nimmt man beispielsweise an, 
daB die Drehzahl des Antriebsmotors 2 aufgrund einer plbtzli- 
chen Lastveranderung abgesunken ist, dann fallt der Spannungs- 
pegel des analogen Drehzahlabtastsignales SE auf den durch die 
gestrichelte Linie in Fig. 3 gezeigten Pegel und die Impulsbreite 
des vom Komparator 32 erzeugten Antriebssteuersignales SR W1 rd 
erhoht, wie von der gestrichelten Linie derselben Figur gezeigt. 
Als Folge davon wird die dem Antriebsmotor 2 zugefuhrte Leistung 
sofort erhoht, wodurch der Antriebsmotor 2 in die Lage versetzt 
wird in kurzer Zeit zu seiner ursprunglich gewahlten Soll- 
Drehzahl zuruckzukehren. Zusammenf assend ist das Drehzahl-Regel- 
system gemaB dieser Erfindung in der Lage, aufierordentlich 
schnell auf Veranderungen der an den Antriebsmotor 2 angelegten 
Last zu reagieren, unabhangig vom Abtastzyklus des Zahlers 6. 
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Wie oben beschrieben, ist die vorliegende Ausfuhrungsform eines 
Drehzahl-Regelsystems gemaB der Erfindung dadurch gekennzeich- 
net, daB das Erfassen der tatsachlichen Ist-Drehzahl des An- 
triebsmotors 2 und die Berechnung einer Drehzahldifferenz der 
Ist-Drehzahl von einer vorgegebenen Drehzahl von einer digitalen 
Regelanordnung durchgefuhrt wird, die aus dem Drehgeschwindig- 
keits-MeBfiihler 4 und der digitalen Arithmetikschaltung 24 be- 
steht. Dieses Kennzeichen des Regelsysteras eliminiert das ubli- 
che Erfordernis der umstandlichen Einstellung des Systems nach 
der Montage und das Problem von geringer Regelgenauigkeit bei 
ungunstigen Veranderungen der Drehzahl des Antriebsmotors 2 
wahrend des Betriebes. Zusatzlich besitzt das vorliegende Regel- 
system ein enorm hohes Reaktionsvermdgen , d.h., das elektrische 
Leistungssignal SW zur Leistungsversorgung des Motors 2 kann 
mittels der analogen Steuerschaltung 36 schnell an verander- 
liche an den Motor angelegte Lasten angepaBt werden, und zwar 
ohne Beriicksichtigung der fur das Erfassen der tatsachlichen 
Ist-Drehzahl des Motors und zur Verarbeitung der im Regelsystem 
verwendeten digitalen Signale erf orderlichen Zeit. 

Die Erfindung wurde mit Bezug auf die Figuren in ihrer bevor- 
zugten Ausfuhrungsform beschrieben. Sie kann jedoch auch in 
anderer Form verwirklicht werden. So kann beispielsweise das 
erfindungsgemaBe Regelsystem, das insbesondere wie in obigem 
Ausfuhrungsbeispiel zur Regelung eines Gleichstrom-Antriebsmo- 
tors einer Nahmaschine verwendbar ist, auf die Drehzahlregelung 
von in anderen Instrumenten oder Maschinen eingebauten Motoren 
angewendet werden. Derartige, vom vorliegenden Regelsystem zu 
regelnde Motoren konnen entweder Gleichstrommotoren , die mit 
einem standig uber einen Leistungstransistor geregelten Netz- 
teil versorgt werden, oder Universalmotoren sein, die uber 
Halbleiterelemente zur Regelung der Leistungsversorgung, wie 
beispielsweise einen Thyristor und einen Triac (halbleitender 
Trioden-Wechselstromschalter) , betrieben werden. 

Als weiteres Beispiel kann der Frequenz-Spannungswandler 8, der 
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in der vorhergehenden AusfUnrungsfonn als ^a^^^ 
zur Wandiung des Z.pulssignaies BP in das ™ ^ 

tastsignal SE dient, durch einen Tachogenerator ersetzt wer 
tastsignai Ausgangswelle des Antriebsmotors 

den, der wirkungsmaBig mit der Ausgang 

2 zu r Erzeugung von Spannungssignalen verbunden ist. die den 
erfaBten Drehzahlen der Ausgangswelle entsprechen. 
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